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EXPERIMENTO 


COMPARADOR. En este experimento se estudia el funcionamiento 


básico de un comparador. 
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Diagrama de conexionado del comparador construido con un LM324. 


n comparador es un circuito que, tal como su 

nombre indica, compara el nivel de una de sus 

entradas con la otra. El nivel de salida será alto 
cuando el nivel de su entrada no inversora sea mayor 
que el de la entrada inversora. Por el contrario, si el 
nivel de tensión aplicado a su entrada inversora 
supera al de la otra entrada, la salida tendrá un nivel 
bajo. 


Esquema básico 

Si nos fijamos en el esquema básico podremos 
describirlo mejor. Los comparadores están basados 
en amplificadores operacionales, de hecho vamos a 
utilizar uno de ellos en el experimento, y comparten 
su símbolo, un triángulo. En uno de sus lados se 
sitúan las dos entradas, marcadas con el signo “+”, 
para la entrada no inversora, y “—” para la entrada 
inversora. Las tensiones aplicadas a estas entradas 
se denominan VIN+ y VIN- respectivamente. La 


tensión de salida se denomina Vout. Este tipo de 
circuitos, basados en amplificadores operacionales, 
funcionan normalmente con alimentación asimétrica, 
es decir, necesitan una fuente de alimentación 
positiva y otra negativa, unidas por un punto común al 
que se le asigna la tensión de cero voltios. Estas 
tensiones de alimentación, positiva y negativa, se 
denominan VS+ y VS-, letras que proceden de la 
denominación inglesa (Voltage Supply). 


Funcionamiento básico 

Normalmente se asigna un nivel de tensión a 
cualquiera de las entradas, que se utiliza como nivel 
de referencia. La otra entrada recibe la señal cuyo 
nivel hay que “comparar” con el nivel fijado para la 
primera. 

Por otra parte, la salida del comparador Vout sólo 
puede tomar dos valores, el alto corresponde a un 
nivel de tensión próximo al de la alimentación 
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Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 
Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 

Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 


amarillo) 
Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
rojo) 
Circuito integrado LM324 
POT 2 
LED 1 


Esquema básico de un comparador. 


Distribución de terminales del LM324. 
En el banco de pruebas se dispone de alimentación 


simétrica de +/- 4,5 V. 


Circuito comparador con dos LED en la salida para comprobar el estado de la 
misma. 


EXPERIMENTO E) 


positiva, mientras que el nivel bajo corresponde a un 
nivel próximo al de la alimentación negativa. 
Supongamos que fijamos un determinado nivel de 
tensión para VIN-, si la tensión en la otra entrada 
supera esta tensión, la salida estará a nivel alto, 
mientras que si no lo supera estará a nivel bajo. 
Ambos estados son por tanto excluyentes. 


Alimentación 

Este tipo de circuitos funciona normalmente con 
alimentación simétrica, es decir, usa dos fuentes de 
alimentación, una positiva y otra negativa; en este 
caso, los niveles de salida son los anteriormente 
indicados. 


Los 4,5 V del banco son la referencia de tensión para 
este circuito. 


Sin embargo, hay comparadores que pueden 
utilizarse con alimentación asimétrica, es decir, con 
una sola fuente de alimentación; en este caso el nivel 
de salida en vez de ser negativo se aproxima al cero 
de la alimentación, pero si se utiliza un amplificador 
operacional estándar, alimentado de manera 
asimétrica, podemos quedar algo lejos del cero, y es 
normal tener una tensión próxima a los dos voltios. No 
obstante, el nivel alto es aproximadamente el de 
alimentación. 


El experimento 

Para realizar el experimento vamos a emplear un 
amplificador operacional de los cuatro que tiene en su 
interior el circuito integrado LM324, y además 
usaremos alimentación simétrica. 

El banco de pruebas tiene la ventaja de utilizar 
seis pilas conectadas en serie y disponer además de 
una conexión independiente para cada una de ellas, 
Esto nos permite obtener una alimentación simétrica 
de una manera muy sencilla. Nos valdremos del 
muelle de contacto correspondiente a los 4,5 voltios, 


El potenciómetro se utiliza para variar la tensión en la 
entrada positiva del comparador. 


que tomaremos como referencia de las tensiones de 
alimentación, es decir, le asignamos una tensión de 
cero voltios. Si a este punto le atribuimos 0 V al 
muelle de los 9 V le corresponderán 4,5 voltios por 
encima, y será la tensión positiva de alimentación. Por 
último, el muelle marcado como 0 V estará a 4,5 
voltios por debajo y por tanto se considera el negativo 
de la alimentación. 


La salida sólo tiene 
dos valores posibles 


Las entradas 

Cada una de las entradas puede variar entre 
+4,5 y -4,5 voltios. Vamos a poner como fija la 
entrada inversora, que en nuestro caso corresponde 
al terminal 2 del circuito integrado. Unimos esta 
entrada con una resistencia R3 al positivo de la 
alimentación y con otra igual a la alimentación 
negativa, el muelle de cero voltios. Recordamos que 
el punto medio de la alimentación de este circuito 
corresponde al muelle de 4,5 V. La tensión en la 
entrada inversora del comparador es 
aproximadamente la del punto medio de 
alimentación, esto es debido a que las resistencias 
R3 y R4 son iguales, pero podrían ser diferentes. En 
la otra entrada se utiliza un potenciómetro para 
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COMPARADOR. 
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Banco de pruebas con el comparador montado. El LED 2 se iluminará cuando la tensión de salida del comparador 


esté por debajo de la de referencia. 


simular una amplia gama de tensiones y observar el 
funcionamiento del circuito. 


La salida 

En la salida hemos colocado un sencillo circuito 
para comprobar si el nivel es alto o bajo. Se utilizan 
dos diodos LED, pero hay que observar atentamente el 
circuito. Están colocados en paralelo, pero el LED 2 
tiene las conexiones invertidas. Por un lado están 
conectados a la salida del comparador, intercalando 
una resistencia limitadora de 1K, y por otro están 
unidos al punto medio de la alimentación, muelle de 
4,5 V, ya que se trata de una alimentación simétrica. 


Funcionamiento 

Una vez montado todo el circuito sólo tendremos 
que girar el mando del potenciómetro hasta llegar a 
un punto en el que se ilumina un LED y se apaga el 
otro, permaneciendo iluminado sólo uno de ellos. 

Al girar el potenciómetro se fija la tensión en el 
terminal T26 y se aplica al terminal 3 del circuito 
integrado, de manera que cuando es superior a la que 
se aplica al terminal 2, el nivel de salida es alto, y será 
bajo en el caso contrario. 

Cuando el nivel de la salida es alto, en el terminal 
1 del circuito integrado aparece un tensión próxima a 


Ta 


Comparador completo, el LED 2 está conexionado al 
contrario que el LED1. 


4.5 voltios por encima del punto medio de 
alimentación al que están conectados los terminales 
T25 y T29 de los LED, de esta manera el LED 1 queda 
polarizado en directo y se ilumina. Sin embargo, si el 
nivel de tensión en la salida es bajo, estará próximo a 
4,5 voltios por debajo del punto medio de las 
alimentaciones, en este caso la corriente circula 
desde los terminales T29 y T25 hacia el terminal de 
salida del circuito integrado, de forma que el LED 
queda polarizado en directo y se ilumina el LED 2. 


EXPERIMENTO 


INDICADOR DE NIVEL DE RUIDO. El encendido de un LED indica 
cuándo se supera el nivel de ruido fijado con un potenciómetro. 


Diagrama de conexionado del indicador de nivel de ruido. 


pequeño instrumento de medida para comparar 

niveles de ruido. Este nivel de ruido es el valor 
marcado por el mando de POT2 en la escala cuando 
se ilumina el diodo LED. 


al n el experimento se pretende realizar un 


El circuito 

El circuito puede dividirse en varias partes: el 
altavoz que capta el sonido, una etapa amplificadora 
de señal formada por el transistor Q1 y sus 
resistencias de polarización, un detector de nivel de 
pico y un comparador que dispone de un 
potenciómetro para ajustar el nivel de comparación. 

El altavoz capta cualquier tipo de sonido y entrega 
al circuito una señal eléctrica. La conexión se hace a 
través de un condensador, C1, para que sólo pase la 
señal alterna y no modificar la polarización en 
continua del transistor Q1. La débil señal eléctrica 
que entrega el altavoz se amplifica en el transistor 


NPN, 01. Este transistor está polarizado en continua a 
través de las resistencias R1, resistencia de base, y 
R2, resistencia de colector. La señal ya amplificada se 
toma en el colector de Q1 y se pasa a través de C2, 
que al igual que C1 también sirve para eliminar la 
componente continua, y llega al ánodo del diodo D1. 
Este diodo, junto con el D2, la resistencia R3 y el 
condensador C3, forman un circuito denominado 
detector de pico, de tal forma que en el condensador 
se queda almacenada la mayor tensión, que 
corresponderá al mayor nivel de ruido en la entrada. 
Esta tensión es la que se compara con la fijada con el 
mando del potenciómetro POT 2. 


Detector de pico 

A través del diodo D1 sólo pasará la parte 
positiva de la señal. Concretando un poco más, sólo 
aquella tensión que sea superior a 0,6 V, que es lo 
que necesita el diodo D1 para conducir. Por tanto, 
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INDICADOR DE NIVEL DE RUIDO. 


Tensión de alimentación 9 V 


Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, o 
Rango de frecuencias medida: 100 Hz a 


verde) 
R2_ Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, | [| 20KHz_____________z_ 
rojo) Sensibilidad, ajustable con POT Es 
R3 Resistencia 560K, 5%, 1/4W (verde, azul, Consumo medio 5 mA 
amarillo) 
R4 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
rojo) 
R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, 
rojo) 
(C1 Condensador electrolítico 22 JF. A 
C2 Condensador electrolítico 10 JF E >» 
-C3 Condensador electrolítico 1 uF ad 
Q1 Transistor NPN BC548 
Di  Diodo 1N4148 £ $ 
-D2  Diodo 1N4148 E z 
U1 Circuito integrado LM324 E 
LED 4 A ET 
a ATTE A 
A S 
Etapa comparadora de nivel. 
Er” 


1N4148 


D2 
1N4148 


R3 
560K 


Esquema completo del circuito indicador de nivel de ruido. 
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INDICADOR DE NIVEL DE RUIDO. 


para todas las tensiones de entrada que sean 
inferiores a 0,6 V el diodo no conducirá y no pasarán. 
Esta tensión origina una corriente que se utiliza para 
cargar el condensador C3. De esta manera el 
condensador puede alcanzar el valor correspondiente 
a los picos máximos de la tensión adecuada al ruido 
captado. Por tanto, ya disponemos de una tensión 
(VD) proporcional en cierta manera al nivel de ruido 
captado en la entrada. 

La resistencia R3 permite una descarga lenta 
del condensador C3, de tal forma que la tensión del 
condensador puede seguir los valores máximos de 
tensión captados en pequeños intervalos de 
tiempo. 


Circuito correspondiente a la etapa del comparador 
montado sobre la placa de inserción. 


El comparador 

La etapa de salida es un comparador. El 
funcionamiento de este circuito es muy sencillo, si 
la tensión en el terminal de entrada V+ es mayor 
que la tensión en el terminal de entrada V-, la salida 
nos dará una tensión próxima a la de alimentación 
del amplificador operacional. Por el contrario, si la 
tensión en el terminal de entrada V- es mayor que la 
tensión en el terminal de entrada V+, la salida nos 
dará una tensión cercana al negativo de 
alimentación. Esta tensión suele estar alrededor de 
1 ó 2 voltios, y es insuficiente para que el diodo LED 
se ilumine. 


El montaje 

Antes de realizar la conexión de la 
alimentación, tal y como siempre recomendamos, 
conviene repasar todas las conexiones del circuito 
y la colocación de todos los componentes. 
Debemos prestar especial atención a la 


Con el potenciómetro se ajusta la sensibilidad del 
circuito. 


alimentación del circuito integrado, cuyos 
terminales son el 4, para el positivo, y el 11 para el 
negativo. Los diodos, condensadores y el transistor 
tienen todos sus terminales con polaridad, por lo 
que debemos tener cuidado a la hora de insertarlos 
en el circuito. 


Fijación del nivel de ruido 

Si analizamos el esquema de la etapa 
comparadora de nivel, veremos que la tensión 
aplicada al terminal de entrada V+ del comparador 
proviene de la etapa detectora de pico, mientras 


La tensión del condensador 
C3 depende del nivel 
de ruido captado 


que la tensión en la entrada V- es la tensión que 
tomamos de la toma intermedia de POT2, que 
junto con R4 forman un divisor de tensión. 

Para comparar un ruido con otro giraremos 
lentamente el mando de POT2, cuando esté 
captándose un ruido, hasta conseguir que el LED 
cambie de estado, es decir, que se apague si está 
encendido y viceversa. 

La indicación del mando sobre la escala del 
panel nos dará una idea del nivel de ruido medido. 
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INDICADOR DE NIVEL DE RUIDO. 
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Indicador de nivel de ruido montado en el banco de pruebas. 


De esta forma podemos, por ejemplo, colocar un 
aparato de radio cerca, y cambiar el volumen para 
observar cómo varía el nivel que marca el mando 
del POT2. 


Experimentos 

La resistencia R3 se utiliza para descargar el 
condensador C3, esta descarga es lenta, de tal 
forma que el condensador se descarga cuando no 
se recibe señal en ánodo del diodo Di, es decir 
cuando el circuito no capta sonido. 

Si se retira esta resistencia la descarga es 
extremadamente larga y a pesar de cesar el 
sonido, el LED quedará iluminado casi de manera 
permanente. Pero, si por ejemplo se sustituye por 
otra de 1M2 la descarga será más lenta. Indicador en una vista más ampliada para observar el 

Se recomienda comparar los resultados al conexionado 
utilizar este nuevo valor de resistencia y también 
se propone realizar la prueba con un valor 


inferior, es decir disminuir la resistencia, iluminación del LED sigue muy rápidamente el ritmo 

conectando una resistencia de 470K en paralelo del sonido captado. 

con la de 560K. En el caso de disponer de un micrófono dinámico 
También se puede modificar el circuito puede conectarse en lugar del altavoz. 


sustituyendo el condensador C3 por otro de menor 
capacidad, por ejemplo de 220nF, en este caso la 
respuesta del circuito es muy rápida y la 


EXPERIMENTO : 


DETECTOR DE PULSACIÓN. Un pulsador sensible al tacto que no 


utiliza contactos metálicos. 


SENSOR 
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Diagrama de conexionado del detector de pulsación. 


ste pulsador se acciona al tocar unos alimentación, está lo que denominamos “pulsador 
E terminales con el dedo. Para ello se emplea un táctil”. El colector del transistor Q2 se toma como 
circuito de detección de pulsador que anula un salida del circuito y se conecta al terminal 5 de 
sonido agudo al detectar la pulsación, de esta RESET del módulo M1. 
manera, cuando no se está realizando el experimento, Cuando el circuito está en reposo, es decir, cuando 
un agudo y molesto sonido nos recuerda que está “el pulsador táctil” está libre, la base del transistor Q1 
conectada la alimentación y que se están gastando estará al aire, por lo tanto, al no estar polarizado, no 
las pilas. conducirá. Si no conduce Q1, el transistor Q2 tampoco 
conduce. En esta situación, el LED2 estará apagado y 
El circuito en el colector de Q2 tendremos un nivel alto, que se 
La etapa de entrada es un circuito típico con asegura con la resistencia R3. Este nivel alto, aplicado 
transistores conocido como configuración Darlintong. al terminal de RESET del módulo M1, permite que 
Esta configuración se usa cuando se desea obtener éste funcione de forma continua, oscilando a la 
una ganancia de corriente muy elevada, y equivale a frecuencia fijada por el condensador C50 y la 
un transistor que es capaz de proporcionar en su resistencia R50 y como consecuencia de esto se oirá 
salida una ganancia que es el producto de la en al altavoz un sonido constante de aviso. 
ganancia de los transistores utilizados. Al tocar con el dedo sobre “el pulsador' se cierra 
Entre la base del transistor NPN Q1 y el extremo el circuito de polarización de la base del transistor al 


de la resistencia R1 que no está conectada a la conectar ésta con la resistencia R1, lo que hará que 
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DETECTOR DE PULSACIÓN. 


Módulo M1 

R1 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 

R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 

R3 Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
naranja) 

Q1 Transistor NPN BC548 

Q2 Transistor NPN BC548 

LED 2 

ALTAVOZ 


R50 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
rojo) 
C50 Condensador electrolítico 220 nF 


Esquema con dos transistores para aumentar la 
sensibilidad. 


Esquema correspondiente al circuito detector de pulsación, con etapa de aviso 
de pulsación por cese de sonido. 
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DETECTOR DE PULSACION. 


Q1 entre en conducción y Q2 también, por lo que el 
LED2 se iluminará. Realmente el transistor Q2 
trabajará en saturación, por lo que en su terminal de 
colector tendremos un nivel bajo, que aplicado al 
terminal R del módulo M1 reseteará el oscilador y 
detendrá el sonido que éste emite. 


Conducción de la piel 

Puede que lo que acabamos de exponer en el 
párrafo anterior resulte un poco extraño, pero lo cierto 
es que la piel es conductora. Nuestra piel tiene agua 
para mantener su nivel de humedad y como todos 
sabemos el agua es un buen conductor de la 
electricidad. Por ello, al cerrar el circuito con el toque 


, : dN k Para activar el circuito basta con tocar con un dedo 
y de un dedo puede circular suficiente corriente para Sober al sensor: 


polarizar el transistor. 


Circuito detector básico 

En el esquema del circuito básico del detector de 
pulsación puede observarse que cuando el circuito 
está abierto el transistor Q1 no conduce, por lo que el 
LED2 no se ilumina y en el colector de Q1 hay un nivel 
alto. Cuando actuamos con el dedo, uniendo el 
extremo libre de la resistencia R1 a la base de Q1, el 
trarfsistor Q1conduce, lo que hace que Q2 también 
conduzca y el LED2 se ilumine, pasando la tensión del 
colector casi a 0 V. 


La etapa Darlintong 

Hasta ahora para nosotros era normal la 
configuración de transistor en emisor común, pues 
aunque no lo parezca, los transistores Q1 y 02 juntos 
forman un transistor en configuración de emisor 


El funcionamiento del detector puede probarse sin 
utilizar el módulo M1. 


común. 

Debemos hacer una matización y es que la 
corriente que puede circular es muy débil y su A 
paso a través de la piel no supone riesgo para la 
salud. La piel es conductora 

El pulsador de electricidad 

Tal y como hemos mencionado no es necesario el 
uso de un pulsador mecánico para la realización de EUA 
este pulsador. 

Para su construcción bastará con utilizar dos Debemos recordar que un transistor tiene una 
trozos de hilo conductor sin cubierta protectora y ganancia de corriente que llamamos Beta y que es, 


dispuestos muy cerca el uno del otro. Como es lógico, por decirlo de forma que nos entendamos todos, la 
puesto que lo que queremos es tocar con el dedo en ganancia de corriente, es decir, la corriente de salida 


ambas partes a la vez, la distancia entre ellos debe (intensidad de colector) dividida por la corriente de 

ser pequeña. entrada (intensidad de base). Para un transistor del 
En vez de hilo conductor podemos emplear tipo BC548 o BC558 como los que conocemos dicho 

cualquier otro tipo de metal conductor, siempre y valor ronda el 100. 

cuando esté limpio de cualquier impregnación que lo Esta forma de conectar estos dos transistores nos 


haga aislante. lleva a verlos como si se tratara de un solo transistor, ya 
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DETECTOR DE PULSACIÓN. 


liga | y ; ji < e B 
ib ad | sn Lin 
RIVALIMNE 14 ALVALINE !' 4 


A a 


En el montaje completo se utiliza el módulo M1 para detectar que el circuito está alimentado; el sonido cesa cuando 
se acciona el pulsador. 


que si observamos el esquema con dos transistores, 
notaremos que los dos sólo tienen unidos un terminal 
de base, la base de Q1, un terminal de emisor, el emisor 
de Q2 y un terminal de colector, el punto de unión de 
los colectores de ambos. Su funcionamiento es idéntico 
al de un sólo transistor NPN normal, pero la ganancia 
de corriente de la configuración es el producto de las 
ganancias de ambos transistores, es decir, en este caso 
sería 100x100 = 10.000, lo cual es un valor muy grande 
y puede ser muy útil en algunos circuitos. 


El montaje 

En el montaje de este circuito es muy importante 
colocar todos los componentes de forma correcta. Si 
una vez montado el circuito no funcionase 


3 Vista de los pocos componentes utilizados en la placa de 
comprobaremos uno a uno la colocación de todos los inserción. 


componentes, porque es posible que haya alguno de 
ellos mal insertado. Para los transistores, como siempre, 
nos remitiremos al dibujo o a alguna de las fotografías sensor, es posible que el circuito se active al tocar 


de conexionado. La conexión de la alimentación la con el dedo solamente el extremo del cable 
haremos en el muelle correspondiente al terminal 9 V, conectado a la base del transistor Q1, ya que el 
aunque también podemos conectarlo a 7,5 V. cuerpo hace de antena y puede captar ruido 
radioeléctrico. También puede conectarse un cable 
Prueba de unos treinta centímetros, y según la zona en 
Aunque el circuito está pensado para que se que se encuentre se podrá, o no, disparar el 


active al unir con el dedo los dos terminales del circuito. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE CICLO VARIABLE. Generador de frecuencia fija, 


con un potenciómetro de control para ajuste del ciclo de trabajo. 
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Diagrama de conexionado del generador de ciclo variable. 


ciclo de trabajo es variable. Es decir, se puede 

controlar el tiempo que la señal está a nivel 
bajo y a nivel alto. La suma de ambos tiempos es el 
período de la señal, que no varía. 


= ste circuito trabaja a una frecuencia fija, pero el 


El circuito 

El circuito consiste en un oscilador con dos 
puertas NAND y una etapa de salida con dos LED, que 
trabajan con ciclo invertido uno respecto al otro, para 
mostrar el estado de la salida. 

El oscilador está constituido por las puertas U1A y 
U1B, y las resistencias R1, R2, el potenciómetro POT2 
y los diodos D1 y D2. 

El potenciómetro POT2 y los dos diodos 
semiconductores son los encargados de controlar el 
tiempo en que la salida permanece en estado alto, o 
bajo. En realidad, los diodos lo que hacen es 
separar el tiempo de carga y el de descarga del 


E 


condensador C1, de forma que en la carga la 
corriente circulará por el diodo D2 y en la descarga 
por el diodo Di, y es el potenciómetro el que, junto 
con la resistencia R2, colocada en serie, y el 
condensador electrolítico C1, fija los tiempos en 
estado alto y bajo. Para mostrar la salida se utiliza 
la puerta U1C, con sus entradas unidas para que 
trabaje como inversora, a cuya salida se conecta el 
diodo LED1, y la puerta U1D, que se usa como 
inversora, de manera que invierte la señal y excita 
al diodo LED2. 


Oscilador básico 

Si observamos con atención el esquema del 
generador básico, veremos que el circuito oscilador 
está construido con la resistencia R1 de un valor 
elevado, 1M2, la resistencia R2 de 1K, el 
potenciómetro POT2 de 50K, los diodos D1 y D2 y el 
condensador C1 de 22 ¡uF, 


Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, 
verde) 

Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
rojo) 

Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 

Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 

Condensador electrolítico 22 uF 
Condensador 220 nF 

Diodo 1N4148 

Diodo 1N4148 

Circuito integrado 4093 


D1 D2 
1N4148 1N4148 


Tensión de alimentación máxima 12 V 
Tensión de alimentación mínima 6 V 
Período aproximado 2 s 

Ciclo de trabajo ajustable 

Consumo medio 5 mA 


ua 


4093 


Dr D2 
1N4148 104148 


PoT2 
127 50K 128 
SS 


Cuando un LED está iluminado el otro está 


apagado. 


Esquema del circuito generador de ciclo variable. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE CICLO VARIABLE. 


Todos los componentes están conectados a una 
línea, que no es el negativo de alimentación, es decir, 
que el circuito está flotante. En esta configuración es 
muy importante que la resistencia R1 sea de un valor 
elevado y como mínimo diez veces superior al valor de 
la resistencia que hay entre las dos puertas y la línea 
común, en este caso POT2+R2. Si no cumplimos esta 
condición corremos el riesgo de que el circuito 
oscilador no arranque, y no funcione. 

Este oscilador, tiene una frecuencia de salida fija 
de unos 0,5 Hz, para que puedan verse los resultados 
en los diodos LED de la etapa de salida. 


Frecuencia de salida 
Como acabamos de decir la frecuencia de salida 


Para probar la etapa inversora se conecta Vin a la 
tensión de alimentación y a 0 V. 


del circuito oscilador es de valor muy bajo. Para 
calcularla basta con aplicar de forma directa la 
fórmula: 


f = 1/(2.2*(R2+P0T2)*C1. 


En este caso POT2 es su valor total, que son 50K. 
Vemos que realmente la frecuencia de salida depende, 
como siempre, de los valores de una resistencia y una 
capacidad. 


Control de estado 1 y 0 

Para determinar el tiempo que tenemos la salida 
en estado alto y bajo debemos de determinar los 
valores de la resistencia que interviene en el proceso 
de carga y de descarga del condensador C1, para lo 
cual dividiremos POT2 en dos partes. Entre los 
terminales T28 y T26 tenemos una resistencia que 
llamaremos Ra, y entre los terminales T27 y T26 
tenemos otra resistencia que llamaremos Rb. Por 


El potenciómetro POT2 sirve para variar la anchura del 
pulso generado. 


supuesto, la suma de Ra y de Rb nos dará el valor 
total de 50K, POT2. 

En el proceso de carga del condensador, la salida 
estará en estado alto y la corriente circulará por el 
diodo D1 y las resistencias Ra y R2. Por tanto, el 
tiempo que la salida está en este estado será: 


T1 = 1,1x(Ra+R2)xC1. 


En el proceso de descarga, la salida estará a nivel 
bajo y la corriente circulará por el diodo D2 y las 
resistencias Rb y R2. Por tanto, el tiempo que la salida 
está en este estado será: 


Los diodos permiten variar 
el ciclo de trabajo 


TO = 1,1x(Rb+R2)xC1. 


Si sumamos T1+T2 nos dará el periodo total que 
es la inversa de la frecuencia f = 1/(T1+T2). 


El montaje 

Sólo hay tres componentes cuya polaridad 
debemos respetar. Se trata de los diodos D1 y D2, y 
el condensador electrolítico C1. El circuito 
integrado tiene los terminales de alimentación en 
14 y 7, que se corresponden con el positivo y 
negativo respectivamente. Hay que prestar 


EXPERIMENTO 


atención también para no insertar el circuito 
integrado invertido. 

Si el circuito no funcionase al conectarlo, se 
desconectará inmediatamente la alimentación, y si 
tras repasar el conexionado no encontramos ninguna 
conexión mal hecha, y cada componente ocupa su 
lugar, comprobaremos una a una las distintas puertas 
NAND del circuito integrado U1. 


Modificaciones 

En este experimento se pueden hacer algunos 
cambios. Por ejemplo, para aumentar los tiempos de 
manera simultánea se puede incrementar la resistencia 
R2 o la capacidad del condensador C1; se recomienda 
conectar en paralelo un condensador de 10 yr. 

También se puede dar la vuelta a uno de los dos 
diodos, D1 o D2, y ver cómo el circuito deja de 
funcionar. 

Si lo que se desea es modificar uno de los 
tiempos, sin variar el otro, pondremos una resistencia 
en serie con alguno de los diodos: es aconsejable usar 
valores de resistencia comprendidos entre 1K y 47K. 
Esta resistencia añade tiempo, pero es posible seguir 
utilizando el potenciómetro para alterar el ciclo de 
trabajo. 


GENERADOR DE CICLO VARIABLE. 


a? 


Detalle de la placa de inserción con todos sus 
componentes. 


Otro interesante experimento es aumentar la 
frecuencia de la señal, para ello basta utilizar valores 
de capacidad menores para el condensador C1. 
Según se aumenta la frecuencia se va haciendo más 
dificil seguir con la vista el cambio del led que se 
ilumina, por ejemplo para valores de 10nF la 
frecuencia es audible, en este caso se puede conectar 
el altavoz en lugar de un LED y acercar el oido para 
oir el sonido. 


EL CIRCUITO IMPRESO DEL TECLADO. La parte correspondiente a 
la zona de contacto de las teclas se monta sobre un circuito impreso. 


El teclado ofrece la 
posibilidad de 
cerrar contactos 
de manera 
instantánea, 
evitando tener que 
realizar estas 
conexiones con 
cables. De 
momento vamos a 
construir el 
circuito impreso 
que soporta las 
teclas de silicona. 


Se suministran 
todos los 
materiales para 
completar el 
circuito impreso 
del teclado, 
incluyendo el hilo 
desnudo para la 
conexión a los 
muelles. También 
se incluye una 
tecla de más, que 
siempre viene 
bien. 


La pieza conductora del teclado está sujeta a su vez a una pieza de silicona, de tal 
forma que al presionar la tecla esta pieza cierra el contacto entre pistas del circuito 
impreso. Cuando cesa la presión recupera su forma y vuelve a separarla del circuito 

impreso, abriendo de esta forma el circuito. 


BANCO DE PRUEBAS B22 


Las teclas de silicona se usarán de manera independiente, por este 

motivo es necesario separarlas. Para esta operación puede utilizarse 
una tijera, o cuchilla, bien afilada, asegurándonos de cortar entre dos 
teclas, por la parte más delgada. 


El hilo desnudo se corta en 8 trozos y se conectan tal y como se 

puede observar en la fotografía. El hilo debe asomar 
aproximadamente 1,5 milímetros para poder soldarlo. Si sobresale más 
se cortará posteriormente, en el caso de que tropiece en el panel 
frontal. 


Cada tecla tiene dos salientes de silicona, los cuales están 

perforados en su interior. Para poder instalarlos bastará con 
introducir el extremo de un clip de oficina, o una aguja, pero por el lado 
que no pincha, de esta manera se empuja este saliente a cada uno de 
los taladros del circuito impreso, y se tira de ellos con dos dedos. 


Cada tecla debe quedar bien apoyada en el circuito impreso y no 

debe presentar arrugas, esto se soluciona tirando ligeramente de 
cada saliente, pero sin hacer excesiva fuerza para no romperlos, hasta 
que la tecla quede apoyada en el circuito impreso. 


preparado para su instalación en el panel 1 4 ¡ pra 


- circuito impreso del teclado ya está 
frontal del banco de pruebas. 


